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Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fur Dreh- 
momentflbertragungssysteme. Aus der Fahrzeugtech- 
nik ist es bekannt, daB Brennkraftmaschinen aufgrund 
ihrer Arbeitsweise in zyklischen Wiederholungen Un- 
gleichfdnnigkeiten in der Drehmomentabgabe bzw. 
Torsionsschwingungen erzeugen. Diese UngleichfSr- 
migkeiten in der Drehmomentabgabe werden z. B. an 
den Triebstrang eines Fahrzeuges ubertragen. 

Die UngleichfGrmigkeiten in der Drehmomentabga- 
be bzw. die Torsionsschwingungen, welche einer gleich- 
fdrmigen rotatorischen Bewegung der Ausgangswelle 
einer Brennkraftmaschine Gberlagert sind und an den 
Triebstrang eines Kraftfahrzeuges Qbertragen werden, 
k&nnen im nutzbaren Drehzahlbereich des Motors bzw. 
der Brennkraftmaschine Schwingungsresonanzen des 
Triebstranges hervorrufen und/oder verstarken, so daB 
eine Beeintrachtigung des Komforts durch z. B. Ge- 
rausche erfolgt Dieses Resonanzverhalten zeigt sich bei 
Kraftfahrzeugen ohne Torsionsschwingungsdampfer 
sehr deutlich, wenn die Drehzahlschwankung als Diffe- 
renz zwischen der mittleren Getriebedrehzahl und der 
Getriebedrehzahl jeweils an der Getriebeeingangswelie 
beobachtet wird. 

Zur Torsionsschwingungsdampfung nach dem Stand 
der Technik werden Torsionsschwingungsdampfer ein- 
gesetzt, welche Federsysteme mit ein- oder mehrstufi- 
ger Federcharakteristik und/oder Reibungsdampfungs- 
systeme mit konstantem, variablem oder abgestuftem 
Reibungsverhalten beinhalten. Zum Stand der Technik 
gehdren.ebenfalls Torsionsschwingungsdampfer mit ei- 
nem Hauptdampfer- und einem Vordampfer, von wel- 
chen wenigstens einer, mehrstufig sein kann. 

Torsionsschwingungsdampfer der vorerwahnten Art 
sind z.B. durch die US-Patente 4,698,045, 4,693,354, 
4,679,679 bekannt geworden. 

Weiterhin ist durch die DE-OS 34 38 594 bekannt, 
daB Schlupf zur Torsionschwingungsdampfung derart 
eingesetzt wird, daB bei Torsionsschwingungsresonan- 
zen des schlupfenden Systems der Schlupf resonanzar- 
tig erhdht wird. 

Derartige Systeme mit dem Einsatz von Schlupf zur 
Torsionsschwingungsdampfung sind nach dem Stand 
der Technik mit einer starren Kupplungsscheibe ausge- 
stattet, die keinen Torsionsschwingungsdampfer ent- 
halt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mdg- 
lichst universell einsetzbares Steuerverfahren zu schaf- 
f en, welches die Dampfung von Torsionsschwingungen 
in einem Antriebssystem durch gezielte Ansteuerung 
der ICupplung gewahrleistet und gleichzeitig einen mdg- 
lichst geringen Teileumfang in bezug auf den Aufbau 
des Torsionsschwingungsdampfers gewahrleistet, dh. 
daB der Torsionsschwingungsdampfer moglichst ein- 
fach gestaltet wird, urn zusatzlich zu einem reduzierten 
Teileumfang eine kostengfinstige Ldsung der Torsions- 
schwingungsdampfung zu erzielen. Dementsprechend 
sol! das erfindungsgemaBe Steuerverfahren fur Dreh- 
momentubertragungssysteme in Verbindung mit ein- 
fach aufgebauten Torsionsschwingungsdampfer einen 
Kostenvorteii gegenuber einem aufwendig ausgestalte- 
ten Torsionsschwingungsdampfer gewahrieisten. 
Gleichzeitig soil zur Dampfung oder Isolation von Tor- 
sionsschwingungen mittels Schlupf der Schlupf derart 
angesteuert werden, daB ein verbrauchsgflnstiges und 
verschleiBreduzierendes Verfahren eingesetzt wird. 

Die Aufgabe ist dadurch geldst, daB im Zusammen- 



wirken mit einem einfach aufgebauten Torsionsschwin- 
gungsdampfer mit einfachen Feder-Dampfer-Charakte- 
ristik ein Steuerverfahren zur Steuerung eines Drehmo- 
mentubertragungssystemes benutzt wird, wobei der 

5 Schlupf zwischen zwei Bauteilen des Drehmomentflber- 
tragungssystemes als Funktion von charakteristtschen 
KenngrdBen gezielt gesteuert wird, um Torsionsschwin- 
gungen zu dampfen oder zu isolieren. Die Isolation oder 
Dampfung von Torsionsschwingungen im Bereich von 

io Torsionsschwingungsresonanzen wird nach dem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren durch den gezielten Einsatz 
oder die gezielte Verhinderung von Schlupf erreicht 
Durch die gezielte Verhinderung von Schlupf wird in 
Bereichen mit resonanten Torsionsschwingungen im 

15 schlupfendem System eine weitere Erhdhung des 
Schlupfes zur Torsionsschwingungsdampfung verhin- 
dert, was sich auf Verbrauch und VerschleiB positiv aus- 
wirkt 

Die Steuerung des Schlupfes zwischen Bauteilen ei- 

20 nes Drehmomentabertragungssystemes, wie Reibungs- 
kuppiung, erfolgt derart, daB der nutzbare Drehzahlbe- 
reich der Motordrehzahl in mindestens zwei Teilab- 
schnitte aufgeteilt wird und in mindestens einem dieser 
Teilabschnitte ein gezielt gewahlter oder berechneter 

25 Schlupf eingestellt wird und in mindestens einem ande- 
ren Teilbere 4 ich der Schlupf gezielt ausgeschaltet bzw. 
unterdruckt oder gezielt reduziert wird, um Torsions- 
schwingungen gezielt zu dampfen. 

Die Charakteristik der Getriebedrehzahl bzw. die 

30 Drehzahlschwankung als Differenzdrehzahl zwischen 
der Motordrehzahl und der Getriebedrehzahl als Funk- 
tion der Motordrehzahl weist im Triebstrang eines 
Kraftfahrzeuges in der Regel Resonanzmaxima der 
Torsionsschwingungen auf, die mit Hilfe von Torsions- 

35 schwingungsdampfern unterdruckt bzw. reduziert wer- 
den. 

Zum Stand der Technik gehdrt das Verfahren zur 
Schwingungsdampf ung, welches mit Hilfe von Torsions- 
schwingungsdampfern mit ein- oder mehrstufigen Fe- 

40 dercharakteristiken und mit einfachen einstufigen oder 
variablen oder mehrstufigen Reibungsverhalten die La- 
ge des Resonanzmaximums in einen Drehzahlbereich 
verschiebt, die bezQglich des Drehzahlbereiches des 
Hauptfahrbereiches und in bezug auf die Obertragung 

45 der Schwingungen unkritisch ist, da dieser Drehzahlbe- 
reich unterhalb der Leerlaufdrehzahl liegt und somit 
eine Schwingungsdampfung mit Hilfe des Torsions- 
schwingungsdampfers erzielt wird. 
Bei einer anderen mOglichen Auslegung des Torsions- 

50 schwingungsdampfers von DrehmomentQbertragungs- 
systemen wird die Resonanz&berhdhung durch den ge- 
zielten Einsatz von Torsionsschwingungsdampfern mit 
ein- oder mehrstufigen Federcharakteristiken und mit 
variablem, konstantem oder mehrstufigem Reibungs- 

55 verhalten nicht vollstandig in den Drehzahlbereich un- 
terhalb der Leerlaufdrehzahl verschoben -und eine in 
der Amplitude reduzierte Schwingungsresonanz resul- 
tiert aufgrund der Dampfung. 
Der Einsatz von gezielter erhShter zusatzlicher Rei- 

60 bungsdampfung fuhrt im Bereich der Resonanz zu einer 
Absenkung der Amplitude der Drehzahlschwankung. In 
einem Drehzahlbereich mit Drehzahlen grdBer als der 
Resonanzdrehzahl fQhrt die Reibungsdampfung zu ei- 
ner Erhdhung der Drehzahlschwankung. 

65 Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Erfindung 
betrifft ein Steuerverfahren fur Drehmomentubertra- 
gungs systeme mit einem DrehmomentGbertragungssy- 
stem im Triebstrang eines Kraftfahrzeuges, welches auf- 
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grand dcr mechanischen Eigenschaftcn des gcsamtcn audi dadurch geldst werden, daB ein DrehmomentQber- 

Tricbsti^gesdesFahraeugcscincspezicUeCharakteri- tragungssystem realisiert wird mit einer cine Kupp- 

stik in bezug auf Torsionsschwingungen aufweist, wobei lungsscheibe mit Torsionsschwingungsdampfer auf wei- 

die mcchanischen Egenschaften und die Schwingungs- senden Kupplung, wobei bei voriiegen eines Drehzahl- 

charakteristiken des Triebstranges im Betrieb mit ein- 5 bereiches, in welchem das System ohne vorhandenen 

gerQckter, nicht schlupfender Kupplung sich von den Schlupf im Triebstrang eine Torsionssctowingungsreso- 

mechanischen Eigenschaften und den Schwingungscha- nanz aufweist, Schlupf zur Torsionsschwingungsdamp- 

rakteristiken des Triebstranges bei schiupfendem Be- fung eingestellt wird und bei Voriiegen ernes Drehzahl- 

trieb unterscheiden. bereiches, in welchem das schlupfende System eine 

Die charakteristischen Schwingungseigenschaften 10 Schwingungsresonanz aufweist, der Schlupf zur besse- 

des Triebstranges bei schiupfendem Betrieb weisen in ren Torsionsschwingungsdampfung im wesentlichen 

'der Regel' unterschiedliche Resonanzdrehzahlen im verhindert wird und somit eine im wesentlichen schlupf- 

Vergleich zu den Resonanzdrehzahlen des mechani- freie Drehmomentubertragung durch die Kupplung er- 

schen System des Triebstranges bei nicht schiupfendem folgt 

Betrieb auf. 15 Vorteilhaft kann es sich bei einem erfindungsgema- 

Durch den erfindungsgemaBen, gesteuerten Einsatz Ben Steuerverfahren auszeichnen, daB der Schlupf in 

von Schlupf in definierten Teilbereichen des Hauptfahr- Abhangigkeit von charakteristischen Drehzahlen bzw. 

bereiches bzw. durch die gesteuerte Abwesenheit von KenngrdBen oder in Abhangigkeit von dem Durch- 

Schlupf in definierten Teilbereichen des Hauptfahrbe- schreiten der Drehzahl durch spezifische Grenzwerte 

reiches im Betrieb des DrehmomentQbertragungssy- 20 eingestellt oder verhindert oder verandert wird, urn eine 

steins kann das Auftreten von Schwingungsresonanzen in den jeweiligen Teilbereichen pevorzugte Torsions- 

im gesamten Motordrehzahlbereich derart berOcksich- schwingungsdampfung zu erzielen. 

tigt werden, daB bei einem im Betrieb nicht schlupfen- Es kann fGr das erfindungsgemaBe Verfahren zum 

dem Drehmomentabertragungssystem die Resonanz- Steuern eines Drehmomentubertragungssystemes 

flberhohung der Drehzahlschwankung in einem Dreh- 25 zweckra&Big sein, wenn der nutzbare Drehzahlbereich 

zahlbereich dadurch unterdruckt bzw. gedampft wird, des Motors* in zwei Drehzahlbereiche aufgeteilt wird 

daB Schlupf gezielt eingestellt wird und die bei einem im und in einem dieser beiden Drehzahlbereiche Schlupf 

Betrieb schlupfenden Drehmomentabertragungssystem zur Torsionsschwingungsdampfung eingesetzt wird und 

vorhandene Resonanz bei einer anderen Drehzahl da- in einem anderen der beiden Drehzahlbereiche eine 

durch unterdruckt bzw. gedampft wird, daB bei einer 30 Torsionsschwingungsdampfung gezielt ohne Schlupf 

Drehzahl, die germger oder h6her ist als die Resonanz- realisiert wird. 

drehzahl des schlupfenden Systems, der Schlupf verhin- Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in vorteilnaf- 
dert und somit ein quasi nicht schlupfendes System ein- ter Weise dadurch realisiert werden, daB der Torsions- 
gestellt wird. Als quasi nicht schlupfendes System kann schwingungsdampfer ohne zusatzliche Reibungsdainp- 
z. B. ein System angesehen werden, bei welchem der 35 rung ausgebildet ist oder eine geringe Reibungsdamp- 
Einsatz von Schlupf zur Torsionsschwingungsdampfung fung im Torsionsschwingungsdampfer vorhanden ist 
verhindert wird, ein kurzfristiges Rutschen bei erhoh- Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn der Tor- 
ten, kurzzeitigen Momentspitzen jedoch mGgUch ist sionsschwingungsdampfer einen Dampfer beinhaltet, 
Je nach Anwendungsfall und mechanischen Verhalt- dessen maximales Verdrehmoment gennger 1st als das 
nissen im jeweiligen Triebstrang der unterschiedlichen 40 Nominalmoment der Brennkraftmaschine. 
Fahrzeuge kann die Resonanzdrehzahl des nicht schlup- ZweckmfiBig kann es ebenso sein, daB der Torsions- 
fenden Systemes geringer, gieich oder grdBer sein als schwingungsdampfer als Dampfer ausgebildet ist, des- 
die Resonanzdrehzahl des schlupfenden Systemes. Zur sen maximales Verdrehmoment geringer ist als das No- 
Schwingungsdfimpfung wird nach dem erfindungsgema- minalmoment der Brennkraftmaschine. 
Ben Steuerverfahren eine Torsionsschwingungsdamp- 45 ZweckmaBig kann eine erfindungsgemaBe Ausgestal- 
fung dadurch erzielt, daB das System gezielt zwischen tung sein, wenn der Torsionsschwingungsdampfer eine 
einem schlupfenden und einem nicht schlupfenden Zu- drehelastische Schwingimgsdampfungseinrichturig be- 
stand unterscheidet und die Steuerung derart ausgestal- inhaltet, welche eine einstufige Federcharaktenstik auf- 
tet ist, daB im Falle einer Schwingungsresonanz des je- weist 

weiligen schlupfenden oder nicht schlupfenden Zustan- 50 Vorteilhaft kann es bei der erfindungsgemaBen Aus- 

des in den jeweils anderen oder einen jeweils anderen gestaltung sein, wenn der Torsionsschwingungsdampfer 

Zustand umgeschaltet wird. eine mehrstufige Federcharakteristik aufweist 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe ist dadurch gel6st, GemaB einer vorteilhaften AusfQhrungsform kann 

daB bei Drehmomentflbertragungssystemen, ein Tor- der Torsionsschwingungsdampfer eine Dampfungsein- 

sionsschwingungsdfimpfer Drehmomentiingleichfor- 55 richtung mit zumindest einem Federpaar beinhalten, 

migkeiten zumindest ttber einen Teilbereich des nomi- welches in Zug- und/oder Schubrichtung kompnmiert 

nalen Motormomentes isoliert und Torsionsschwingun- wird # 

gen durch das gezielte Einsetzen oder Verhindern von GemaB einer Weiterbildung des erfindenschen Ge- 

Schlupf gedampft werden, wobei der nutzbare Dreh- dankens kann bei Betrieb des DrehmomentQbertra- 

zahlbereich der Motordrehzahl in Abhangigkeit von go gungssystems mit Schlupf eine dabei auftretende 

KenngroBen in zumindest zwei Teilbereiche aufgeteilt Schwingungsresonanz durch Verringerung oder Unter- 

wird und davon mindestens ein Teilbereich ausgewahlt bindung des Schlupfes gedampft werden und bei emem 

wird, in welchem Schlupf zur Torsionsschwingungs- Betrieb ohne Schlupf des DrehmomentCbertragungssy- 

dampfung eingesetzt wird und mindestens ein weiterer stemes eine auftretende Schwingungsresonanz durch 

Teilbereich ausgewahlt wird, in welchem zur Torsions- 65 die Einstellung eines definierten Schlupfes gedampft 

schwingungsdampfung der Schlupf nicht eingesetzt werden. 

wird oder gezielt verhindert wird. Vorteilhaft kann eine Ausgestaltung der Erfindung 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe kann sein, wenn ein Steuer- oder Uberwachungssystem — 
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aufgrund von MeBsignalcn und/oder Systemeingangs- 
gr6Ben — zwischen zumindcst cinem Bercich mit 
Schlupfbetrieb und zumindcst cincm Bcreich ohne 
Schlupfbctrieb unterscheiden kann und in Abhangigkeit 
von MeBsignaie und/oder Systemeingangsgr6Ben in 
den einzelnen Bereichen der Schlupf gezielt angesteuert 
werden kann. 

Vorteflhaf t kann es weiterhin sein, wenn der in zumin- 
dest einem Teilbereich einzustellende Schlupf zur Er- 
zeugung der Schwingungsisolation einen parameterab- 
.hangigen Grenzwert von 10 min"" 1 bis 200 min" 1 nicht 
Gberschreitet 

Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn der in zumin- 
dest einem Teilbereich einzustellende Schlupf zur Er 
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Funktion der Motordrehzahl aufgetragen ist, wobei vier 
An wendungsf aile gezeigt sind. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1 mit einer Brennkraftma- 
schine Z Zwischen der Brennkraftmaschine 2 und dem 
Getriebe 4 ist eihe Kupplung 3, wie Reibungskupplung, 
angeordnet 

Die Kupplung 3 ist im Kraft- bzw. DrehmomentfluB 
zwischen dem Motor 2 und dem nachgeschalteten Ge- 
triebe 4 derart angeordnet, daB das zu ubertragende 
Drehmoment von der Kupplung 3 gesteuert flbertragen 
werden kann. Gleichzeitig kdnnen auch Drehmoment- 
ungleichformigkeiten oder Torsionsschwingungen an 
den Triebstrang ubertragen werden. 

Zur Dampfung von Torsionsschwingungen kann ein 



zeugung der Schwingungsisolation einen Grenzwert 15 Torsionsschwingungsdampfer in der Kupplungsscheibe 
- * angeordnet sein, der eine ein- oder mehrstufige Feder- 

charakteristik aufweist und/oder mit Reibungsdamp- 
f ungselementen versehen sein kann. 
Die Reibungskupplung kann eine selbsteinsteilende 
20 Kupplung sein. 

Das Getriebe 4 ist uber eine Antriebswelle 5 mit einer 
Antriebsachse 6 des Fahrzeuges 1 verbunden. Bei der 
Reibungskupplung 3 wird zwischen einer der Brenn- 
kraftmaschine 2 benachbarten Antriebsseite 7 und einer 
25 der dem Getriebe 4 zugewandten Abtriebsscite 8 unter- 
schieden. , 

An ein die drehmomentQbertragenen Teile der Kupp- 
lung gezielt ein- oder ausruckendes Element kann eine 
Hydraulikleitung 9 angeschlossen sein, die einen Neh- 
30 merzylinder 10 aufweist Die Hydraulikleitung 9 ist aber 
einen Geberzylinder 11 mit dem Elektromotor 12 ver- 
bunden, wobei der Elektromotor 12 und der Geberzy- 
linder 11 in einem Geh&use zu einem Stellglied 13 zu- 
sammengefaBt sind. In dem selben Geh&use ist unmittei- 



von 1 0 min " 1 bis 200 min " 1 nicht Qberschreite t 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der einzu- 
stellende Schlupf in einem Bereich von 20 min~ 1 bis 150 
min -1 , vorzugsweise in einem Bereich von 20 min" 1 bis 
100 mm- 1 liegt 

ZweckmaBig ist es, wenn der Schlupf zum Zwecke 
der Schwingungsisolation nur in einem begrenzten 
Drehzahlbereich eingesetzt wird. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn der Schlupf in den 
Drehzahlbereichen, in welchen Schlupf zur Isolation 
von Torsionsschwingungen eingesetzt wird, der Schlupf 
als Funktion der Motordrehzahl und/oder des Motor- 
moments und/oder der Temperatur und/oder der Dros- 
selklappenstellung und/oder der Anderungsgeschwin- 
digkeit der Drosselklappenwinkels und/oder des An- 
saugdrucks und/oder von Pedalstellungen gesteuert 
wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der zur 
Schwingungsisolation eingesetzte Schlupf in dem Dreh- 



zahlbereich, in welchem Schlupf eingesetzt wird als 35 bar am Geberzylinder 11 ein Kupplungswegsensor 14 



Funktion der Motordrehzahl ein lokales Maximum auf- 
weist und der Schlupf in Richtung auf zumindest einem 
Randbereich des Drehzahlbereiches kontinuierlich ab- 
nimmt 

Vorteilhaft kann es nach dem erfinderischen Gedan- 
ken ebenfalls sein, wenn ein Verfahren zum Steuern 
eines DrehmomentQbertragungssystems realisiert wird, 
bei welchem ein Torsionsschwingungsdampfer Dreh- 
momentungleichfdrmigkeiten isoliert und/oder dampft 
und Torsionsschwingungen durch das gezielte Einset- 
zen oder Verhindern von Schlupf isoliert und/oder ge- 
dampft werden, wobei der nutzbare Drehzahlbereich 
der Motordrehzahl in Abhangigkeit von KenngrdBen in 
zumindest zwei Teilbereiche aufgeteHt wird und davon 
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angeordnet Daruberhinaus kann innerhalb des Stell- 
gliedgehauses ein in der Zeichnung nicht dargestelltes 
Steuergerat auf einer Leiterplatte angeordnet sein. 

Das Steuergerat ist mit einem unmittelbar an Ver- 
brennungsmotor angeordneten Drosselklappensensor 
15, einem Motordrehzahlsensor 16 und einem an der 
Antriebsachse 6 angeordneten Tachosensor 17 verbun- 
den. Darflberhinaus weist das Fahrzeug 1 einen Schalt- 
hebel 18 auf, der fiber ein Schaltgestfinge auf das Getrie- 
be 4 wirkt Am Schalthebel 18 ist ein Schaltwegsensor 
19 vorgesehen, der ebenfalls mit dem Steuergerat in 
Signalverbindung steht Das Steuergerat gibt dem Elek- 
tromotor 12 zur Kupplungsbetatigung eine StellgroBe 
in Abhangigkeit der MeBwerte oder Signale der ange- 



mindestens ein Teilbereich ausgewfihlt wird, in welchem 50 schlossenen Sensorik (14, 15, 16, 17, 19) vor. Hierzu ist m 



Schlupf zur Torsionsschwingungsdampfung eingesetzt 
wird und mindestens ein weiterer Teilbereich ausge- 
wahlt wird, in welchem zur Torsionsschwingungsdamp- 
fung der Schlupf nicht eingesetzt wird oder gezielt ver- 
hindert wird und der Torsionsschwingungsdampfer mit 55 
seinen schwingungsisotierenden und/oder schwingungs- 
dampfenden Eigenschaften und/oder mit seiner Ausle- 
gung auf einen Teiiastbereich des nominalen Motormo- 
mentes auf einen gezielten Einsatz und/oder eine geziel- 
te Abwesenheit von Schlupf optimiert ist. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spieles aus der Fahrzeugtechnik naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 Eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeuges mit 
einem DrehmomentQbertragungssystern, 

Fig. 2 ein Signaldiagramm, wobei die Drehzahl- 
schwankung als Drehzahldifferenz zwischen der mittle- 
ren Getriebedrehzahl und der Getriebedrehzahl als 



dem Steuergerat ein Steuerprogramm als Hard- und/ 
oder als Software implementiert. 

Der Elektromotor 12 wirkt in Abhangigkeit von der 
Vorgabe des Steuergerates Qberdie Hydraulik(9, 10, 11) 
auf die selbsteinsteilende Kupplung 3. Die Funktion die- 
ser Kupplung 3 ist in den Offenbarungsschriften DE- 
OS 42 39 291, DE-OS 43 06 505, DE-OS 42 39 289 und 
DE-OS 43 22 677 bereits eingehend beschrieben. Der 
Inhalt dieser Schriften wird hiermit ausdrQcklich als zum 
60 Umfang der Offenbarung der Erfindung gehorig ausge- 
wiesen. 

Eine weitere mOgliche Ausgestaltung der Erfindung 
kann vorteilhaft dadurch gebildet sein, daB die Ansteue- 
rung des Drehmomentabertragungssystems Uber eine 
mechanische Betatigungsvorrichtung auf die Kupplung 
einwirkt und diese zwischen einer eingertckten Position 
und einer ausgerUckten Position bewegen kann, urn die 
Funktion der DrehmomentQbertragung und Dampfung 
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von Torsionsschwingungcn zu gew&hrleistea 

Bei einem mechanischen Betatigungssystem kann es 
sich urn ein von einem Stcllmotor angetriebenes und 
positionierbares Gestfinge handeln, das rait einer Aus- 
rOckgabel verbunden ist und eine Bewegung dcr Aus- 
rflckgabel steuert Die Ausrflckgabel ist mit eincm Aus- 
rOcklager der Kupplung 3 verbunden und die Kupplung 
kann durch die gezielte Bewegung des AusrOcklagers 
gezielt ein- oder ausgerQckt werden. 

A!s Drehmomentubertragungssystera kann ebenso 
eine Anfahrkupplung eines automatischen Getriebes, 
wie z. B. eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebes gezielt angesteuert werden. 

Zur SchwingungsdSmpfung von Torsionsschwingun- 
gen besteht die Moglichkeit eines gezielten Einsatzes 
von Schlupf im DrehmomentQbertragungssystem. 

In diesem Fall kann grundsStzlich zwischen zwei un- 
terschiedlichen mechanischen Systemen bzw. Modellen 
unterschieden werden, da der Triebstrang bei schlup- 
fendem Betrieb des DrehmomentObertragungssystemes 
andere mechanische Eigenschaften aufweist als der glei- 
che Triebstrang bei nichtschlupfendem Betrieb des 
DrehmomentQbertragungssystemes, d. h. daB sich z. B. 
die Resonanzfrequenzen dieser beiden Systeme unter- 
scheiden. Dieser Sachverhait wird in Fig. 2 dargestellt 25 
bzw.verdeutlicht 

In Fig. 2 ist die Charakteristik der Drehzahlschwan- 
kung als Funktion der Motordrehzahl aufgetragen. Die 
Kurve 31, welche durch nicht ausgefQllte Quadrate dar- 
gestellt ist, stellt die Drehzahlschwankung eines Dreh- 30 
raomentfibertragungssystemes der herkSmmlichen Art 
als Funktion der Motordrehzahl dar, wobei kein oder 
kein optimierter Torsionsschwingungsdampfer verwen- 
det wird und das System ohne Schlupf arbeitet Man 
erkennt bei niedrigen Drehzahlen ein Resonanzmaxi- 
mura bei ca. 800 bis 1200 Umdrehungen pro Minute mit 
einer Resonanzbreite A. Zu hdlieren Drehzahlen hin 
nimmt die Drehzahlschwankung deutlich ab. 

Um einen solchen Verlauf 31 der Drehzahlschwan- 
kung als Funktion der Motordrehzahl zu optimieren, 
wird nach dem Stand der Technik ein optimierter Tor- 
sionsschwingungsdampfer eingesetzt, Ein solcher opti- 
mierter Dampfer in einem Drehmomentflbertragungs- 
system verursacht die Reduzierung der Resonanzampli- 
tude und/oder eine Verschiebung der Resonanzfre- 
quenz, wie es die Linie 32 in Fig. 2 zeigt Die Benutzung- 
eines optimierten DSmpfers mit unterschiedlichen, 
mehrstuflgen Fedenmarakteristiken und mit einer opti- 
mierten Reibungsdampfung, die ein* oder raehrstuflg 
sein kann, fQhrt dazu, daB das Resonanzmaximum bei 
Drehzahlen um ca. 800 bis 1200 Umdrehungen pro Mi- 
nute reduziert wird. Die Nutzung dieses optimierten 
Dampfers fOhrt dazu, daB die Drehzahlschwankung im 
Drehzahlbereich oberhalb ca. 1400 Umdrehungen pro 
Minute im Vergleich zu dem System ohne optimierten 
Dampfer und ohne Schlupf deutlich erhdht wird. 

Benutzt man dahingegen einen einfachen Torsions- 
schwingungsdampfer ohne zusatzliche Reibungsdamp- 
fungseinrichtung und einer einfachen Federcharakteri- 
stik und setzt gezielt Schlupf zur Schwingungsdamp- 
fung ein, wird eine Drehzahlschwankung als Funktion 
der Motordrehzahl nach der Kurve 33 im Antriebs- 
strang beobachtet 

Bei niedrigen Drehzahlen bis ca. 1500 Umdrehungen 
pro Minute wird eine deutliche Reduzierung der Dreh- 
zahlschwankung erreicht Bei einer Drehzahl von ca. 
1500 Umdrehungen entsteht bzw. beobachtet man eine 
Resonanzlinie des schlupfenden Systemes, die aufgrund 
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der unterschiedlichen Charakteristik des Antriebs- 
stranges tm schlupfenden Falle bei einer deutlich hdhe- 
ren Drehzahl des Motors auftreten kann als die Reso- 
nanzdrehzahl des im wesentlichen geschlossenen, nicht 
schlupfenden ^stemes. Diese Resonanz bei hdheren 
Drehzahlen kann dann auftreten, wenn der Schlupf des 
DrehmomentQbertragungssystemes nicht zu groB ist 
und trotz des Schlupfes ein Drehmoment ubertragen 
wird. Die Drehzahlschwankung fur Motordrehzahlen 
grdBer als die Resonanzdrehzahl bzw. auBerhalb des 
Resonanzberetches B ist deutlich geringer als bei einem 
nicht schlupfenden System mit einem optimierten 
Dampfer. 

Verwendet man ein Steuerverf ahren, nach dem erfin- 
derischen Gedanken, welches gezielt Schlupf einsetzt, 
um eine Torsionsschwingungsdampfung zu erzielen, so 
resultiert die Kennlinie 34. 

In einem ersten Drehzahlbereich 40 wird Schlupf ein- 
gesetzt, um die Resonanzlinie A des geschlossenen Sy- 
steraes zu unterdrucken. Im Drehzahlbereich oberhalb 
1500 Umdrehungen pro Minute wird der Schlupf gezielt 
vermieden, um die Resonanz des schlupfenden Syste- 
mes B zu unterdrflcken. Dadurch wird erreicht, daB die 
Drehzahlschwankung als Funktion der Motordrehzahl 
im nutzbaren Drehzahlbereich oberhalb der Leerlauf- 
drehzahl durchweg geringer ist als die Drehzahlschwan- 
kung, welche die mit Hilfe eines Torsionsschwingungs- 
darnpfers der optimierten Art, jedoch ohne Schlupf er- 
ziehwird. 

Um bei nicht scMupfendem Betrieb im Bereich 41 
eine notwendige Schwingungsdampfung zu erzielen, 
kann das DrehmomentObertragungssystem einen Tor- 
sionsschwingungsdampfer beinhalten, der eine einfache 
einstufige Charakteristik aufweist und/oder nur ttber 
einen Teilbereich des nominalen Motormomentes wirk- 
sam ist 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Steuern eines DrehmomentQber- 
tragungssystems, bei welchem ein Torsionsschwin- 
gungsdampfer Drehmomentungleichfdrmigkeiten 
zumindest fiber einen Teilbereich des nominalen 
Motormomentes dampft und Torsionsschwingun- 
gen durch das gezielte Einsetzen oder Verhindern 
von Schlupf isoliert werden, wobei der nutzbare 
Drehzahlbereich der Motordrehzahl in Abhahgig- 
keit von KenngrdBen in zumindest zwei Teilberei- 
che aufgeteilt wird und davon mindestens ein Teil- 
bereich ausgewahlt wird, in welchem Schlupf zur 
Torsionsschwingungsdampfung eingesetzt wird 
und mindestens ein weiterer Teilbereich ausge- 
wahlt wird, in welchem zur Torsionsschwingungs- 
dampfung der Schlupf nicht eingesetzt wird oder 
gezielt verhindert wird. 

2. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentaber- 
tragungssystems, mit einer eine Kuppiungsscheibe 
mit Torsionsschwingungsdampfer aufweisenden 
Kupplung, wobei bei Vorliegen eines Drehzahlbe- 
reiches, in welchem das System ohne vorhandenen 
Schlupf im Triebstrang eine Torsionsschwingungs- 
resonanz aufweist, Schlupf zur Torsionsschwin- 
gungsdampfung eingestellt wird und bei Vorliegen 
eines Drehzahlbereiches, in welchem das schlup- 
fende System eine Schwingungsresonanz aufweist, 
der Schlupf zur Torsionsschwingungsdampfung im 
wesentlichen verhindert wird und somit eine im we- 
sentlichen schlupffreie DrehmomentQbertragung 
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durch die Kupplung erfolgt 

3. Verfahren zum Steuern cines DrchmomentQber- 
tragungssystems nach einem dcr Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet daB der Schlupf in Ab- 
hangigkeit von charakteristischen Drehzahlen bzw. 5 
Kenngrdfien oder in Abhangigkeit von dem Durch- 
schreiten der Drehzahl durch spezifische Grenz- 
werte eingestellt oder verhindert oder verandert 
wird, urn eine in den jeweiiigen Teilbereichen be- 
vorzugte Torsionsschwingungsdampfung zu erzie- 10 
lea 

4. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentflber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der nutzbare Dreh- 
zahlbereich des Motors in zwei Drehzahlbereiche 15 
aufgeteilt wird und in einem dieser beiden Dreh- 
zahlbereiche Schlupf zur Torsionsschwingungs- 
dampfung cingesetzt wird und in einem anderen 
der beiden Drehzahlbereiche eine Torsionsschwin- 
gungsdampfung gezielt ohne Schlupf realisiert 20 
wird. 

5. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentuber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Torsionsschwin- 
gungsdampfer ohne zusatzliche Reibungsdamp- 25 
Fung ausgebildet ist 

6. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentflber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine sehr geringe 
Reibungsdampf ung im Torsionsschwingungsdamp- 30 
f er vorhanden ist 

7. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentttber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Torsionsschwin- 
gungsdampfer einen Dampfer beinhaltet dessen 35 
maximales Verdrehmoment geringer ist als das No- 
minalmoment der Brennkraftmaschine. 

8. Verfahren zum Steuern eines Drehmomentuber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Torsionsschwin- 40 
gungsdampfer als Dampfer ausgebildet ist, dessen 
maximales Verdrehmoment geringer ist als das No- 
minalmoment der Brennkraftmaschine. 

9. Verfahren zum Steuern eines DrehmomentOber- 
tragungssystems nach einem der Anspruche t bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Torsionsschwin- 
gungsdampfer eine drehelastische Schwingungs- 
dampfungseinrichtung beinhaltet, welche eine ein- 
stufige Federcharakteristik aufweist 

10. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 50 
flbertragungssystems nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Torsions- 
schwingungsdampfer eine mehrstufige Federcha- 
rakteristik aufweist 

11. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 55 
ubertragungssystems nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Torsions - 
schwingungsdampfer eine Dampfungseinrichtung 
mit zumindest einem Federpaar beinhaltet, die in 
Zug- und/oder Schubrichtung komprimiert wer- 60 
den. 

12. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Qbertragungssystems, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB 
bei Betrieb des Drehmomentubertragungssyste- 65 
mes mit Schlupf eine in diesem Zustand auftretende 
Schwingungsresonanz durch gezielte Verringerung 
oder Unterbindung des Schlupfes gedampft wird 
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und bei einem schlupffreien Betrieb eine in diesem 
Zustand auftretende Schwingungsresonanz durch 
die gezielte Einstellung eines definierten Schlupfes 
gedampft wird. 

13. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Qbertragungssystems nach einem der Ansprttche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet daB ein Steuer- 
oder Oberwachungssystem aufgrund von MeBsi- 
gnalen und/oder SystemeingangsgroBen zwischen 
zumindest einem Bereich mit Schlupfbetrieb und 
zumindest einem Bereich ohne Schlupfbetrieb un- 
terscheiden kann und in Abhangigkeit von MeBsi- 
gnale und/oder SystemeingangsgroBen in den ein- 
zelnen Bereichen der Schlupf gezielt angesteuert 
werden kann. 

14. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
ubertragungssystems nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der in zumin- 
dest einem Teilbereich einzustellende Schlupf zur 
Erzeugung der Schwingungsisolation einen para- 
meterabhangigen Grenzwert von 10 min" 1 bis 200 
min -1 nicht uberschreitet 

15. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Qbertragungssystems nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der in zumin- 
dest einem Teilbereich einzustellende Schlupf zur 
Erzeugung der Schwingungsisolation einen Grenz- 
wert von 10 min" 1 bis 200 min" 1 nicht uberschrei- 
tet 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der einzustellende Schlupf in einem 
Bereich von 20— 150 min" l , vorzugsweise in einem 
Bereich von 20— 100 min" 1 liegt 

17. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
ubertragungssystems nach einem der Ansprttche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet daB der Schlupf 
zum Zwecke der Schwingungsisolation nur in ei- 
nem begrenzten Drehzahlbereich eingesetzt wird. 

18. Verfahren nach zumindest einem der AnsprQ- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schlupf in den Drehzahlbereichen, in welchen 
Schlupf zur Isolation von Torsions schwingungen 
eingesetzt wird, der Schlupf als Funktion der Mo- 
tordrehzahl und/oder des Motormoments und/ 
oder der Temperatur und/oder der Drosselklap- 
penstellung und/oder der Anderungsgeschwindig- 
keit der Drosselklappenwinkels und/oder des An- 
saugdrucks und/oder von Pedalstellungen gesteu- 
ertwird. 

19. Verfahren nach zumindest einem der Ansprtt- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB der zur 
Schwingungsisolation eingesetzte Schlupf in dem 
Drehzahlbereich, in welchem Schlupf eingesetzt 
wird als Funktion der Motordrehzahl ein lokales 
Maximum aufweist und der Schlupf in Richtung auf 
zumindest einem Randbereich des Drehzahlberei- 
ches kontinuieriich abnimmt 

2a Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
Qbertragungssystems, bei welchem ein Torsions- 
schwingungsdampfer Drehmomentungleichfdr- 
migkeiten isoliert und/oder dampft und Torsions- 
schwingungen durch das gezielte Einsetzen oder 
Verhindern von Schlupf isoliert und/oder gedampft 
werden, wobei der nutzbare Drehzahlbereich der 
Motordrehzahl in Abhangigkeit von Kenngrdfien 
in zumindest zwei Teilbereiche aufgeteilt wird und 
davon mindestens ein Teilbereich ausgewahlt wird, 
in welchem Schlupf zur Torsionsschwingungs- 
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dftmpfung eingesetzt wird und mindestens ein wei- 
terer Tcilbercich ausgewahlt wird, in welchem zur 
Torsionsschwingun^sdampfung der Schiupf nicht 
eirigesetzt wird oder gezielt verhindert wird und 
der Torsionsschwingungsdampfer mit seinen 5 
schwingungsisolierenden und/oder schwingungs- 
dlmpfenden Eigenschaften und/oder mit seiner 
Auslegung auf einen Teilastbereich des nominalen 
Motonnomentes auf einen gezielten Einsatz und/ 
oder eine gezielte Abwesenheit von Schiupf opti- 10 
miertist 
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